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摘要: 根据“908”专项北部湾 2006—2007 年四个季节的调查数据，分析了北部湾北部( 20°N 以北海域) 水母类的种类组成、数量
分布、优势种和群集结构特征及其环境影响因子。该区共记录水母类 4 类 125 种，分别为水螅水母类 99 种、管水母类 17 种、钵
水母类 4 种和栉水母 5 种; 以沿岸暖水种为主，占本区水母总种数的 61． 6%，其次是大洋暖水种，占 37． 6%，沿岸暖温种仅占
0． 8%。种数季节变化呈单峰型，夏季 83 种，冬季 56 种，秋季和春季各 49 种，四季均以水螅水母类为主。周年丰度变化呈单峰
型，夏季( 943． 0 个 /m3 ) ＞ 春季( 572． 4 个 /m3 ) ＞ 冬季( 548． 2 个 /m3 ) ＞ 秋季( 427． 6 个 /m3 ) 。拟细浅室水母、双生水母、球型侧
腕水母、四叶小舌水母、半口壮丽水母、两手筐水母、异摇篮水母、双小水母、单囊美螅水母、疣真囊水母、半球美螅水母、六幅和
平水母、八囊摇篮水母、刺胞真囊水母、黑球真唇水母、端粗范式水母和细颈和平水母共 17 种全年出现，为四季种; 其中，前 7 种
为四季优势种，优势度( Y) 分别为 0． 25、0． 19、0． 09、0． 08、0． 05、0． 03 和 0． 03，各季节的优势种演替模式不尽相同。依据水母种
类和数量分布情况，北部湾北部水母类可划分 2 个群集: 栖息在受沿岸流影响的 20 m 以浅的低盐群集，代表种有拟细浅室水母
和双生水母等; 栖息在受外海水影响的 20 m 以深的高盐群集，代表种有四叶小舌水母、半口壮丽水母和两手筐水母等。海流与
水团的消长是影响水母类群集结构和水平分布格局的重要影响因素。
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The assemblage and abundance distribution of jellyfish in northern Beibu Gulf
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Abstract: The assemblage structure and abundance distribution of jellyfish were studied based on the samples of Beibu Gulf
during 4 seasons in 2006—2007． The environmental factors that probably affected the number of species，abundance and
assemblage structure were analyzed． The study showed that a total of 125 jellyfish species were identified，which belongs to
4 assembleges，they were Hydromedusae，Siphonophora，Scyphomedusae and Ctenophore． Hydromedusae was the dominant
assemblege，accounted for 79． 2% of the total species． The species number of jellyfish varied seasonally，there was 83 in
summer，which was the highest among 4 seasons，followed by winter，autumn and spring，the species number were 56，49
and 49． The 20 meters deep of water could be considered as the boundary according to the horizontal distribution of jellyfish
species，the species number of the above was more than the under． There were three ecological groups of the jellyfish，the
neritic warm-water group such as Lensia subtiloides，Diphyes chamissonis and Pleurobrachia globosa was the dominant group，
accounted for 61． 6% of total species，followed by the high-temperature oceanic group，occupied 37． 6% ，Liriope
tetraphylla，Aglaura hemistoma and Solmundella bitentaculata were belonged to this group，and there was only one neritic
low-temperature specie identified，that was Ocyropsis crystallina． The abundance of jellyfish varied seasonally，was highest
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in summer，followed by spring，winter and autumn． The abundance in the northwest of the studied area was higher，and the
northern of Weizhou Island was lower，basiclly less than 10． 0 ind /m3 ． There were 17 seasonal species which appeared the
whole year，7 of them were dominant species，Lensia subtiloides，Diphyes chamissonis，Pleurobrachia globosa and Liriope
tetraphylla were the most important． Lensia subtiloides got the largest abundance in summer，made contributions to 40． 4%
of the sum． Diphyes chamissonis' abundance was large in spring and winter，occounted for 36． 3% and 32． 6% of the sum
in each season． The abundance of Liriope tetraphylla in autumn occupied 36． 7% of the sum，was far more than the other
three seasons． Pleurobrachia globosa' abundance in 4 seasons changed not much compared to the 3 mentioned species，was
largest in summer，occupied 12． 2% of the sum． The assemblage of jellyfish in northern Beibu Gulf was analyzed based on
the effect of 10 factors，they were deeper ( D，m) ，surface temperature ( Ts，℃ ) ，middle temperature ( Tm，℃ ) ，bottom
temperature ( Tb，℃ ) ，surface salinity ( Ss ) ，middle salinity ( Sm ) ，bottom salinity ( Sb ) ，surface chlorophll a ( Chas，
mg /m3 ) ，middle chlorophll a ( Cham，mg /m
3 ) and bottom chlorophll a ( Chab，mg /m
3 ) ． Though the results showed
details difference in 4 seasons，it could be divided into two groups，the low-salinity group ( lower than 20 m) and high-
salinity group ( deeper than 20 m) formed northern Beibu Gulf jellyfish assemblage structure． The low-salinity group was
mainly affected by the coastal current from Guangxi to Vietnam，this group had two types depended on temperature，they
were the neritic low-temperature type and the neritic warm-water type． The high-salinity group was mainly affected by the
seawater． The environmental factors varied during four seasons． Currents and water masses were the main factors on jellyfish
assemblage and abundance distribution．
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水母类 ( jellyfish ) 作 为 胶 质 类 浮 游 动 物 ( gelatinous zooplankton ) 的 一 大 类 群，包 括 水 螅 水 母 类











水母目、筐水母目和管水母目共 52 种水母，记录了［19］北部湾花水母亚纲 6 新种; 郭东晖等［20］进行了夏、冬两
季北部湾水母类的生态研究，共记录 4 类 187 种，种类数夏季高于冬季，主要优势种为拟细浅室水母和双生水
母，杜飞雁等［21］报道了北部湾 67 种栉水母类的种类记录，并记录主辐特古水母( Tregoubovia perradialis sp．




本文材料系国家“908”专项北部湾综合调查专项( 908-01-ST09) 于 2006 年夏季( 7 月 15 日—8 月 7 日) 、
冬季( 12 月 25 日—翌年 1 月 22 日) 、2007 年春季( 4 月 12 日—5 月 1 日) 和秋季( 10 月 14 日—11 月 15 日) 在
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图 1 北部湾北部浮游生物采样站位( 示等深线)




40 个 测 站 ( 20． 0556°—21． 4842° N，108． 0381°—
109． 8225° E，图 1) 进行专题探讨。浮游动物样品采集
与实验室处理均按照《海洋生物生态调查技术规程》［22］
进行，30 m 以浅海域用浅水Ⅰ型网( 孔径 0． 505 mm，内
径 50 cm，网长 145 cm) ，30 m 以深海域用大型浮游生
物网( 孔径 0． 505 mm，内径 80 cm，网长 280 cm) 由底层
至表面垂直拖取，样品现场用 5% 福尔马林溶液固定。
从浮游动物样品中挑取水母，按个体计数法在体式解剖
镜下鉴定并计数，丰度以单位水体内的个体数( 个 /m3 )
表示。
优势度( Y) 计算: Y =
ni
N·fi
式中，ni为第 i 种的个体数; fi为该种在各位站出现的频率; N 为总的个体数。优势种以 Y ≥0． 02
［23］为优势种
划分标准。




Fig． 2 Group composition of jellyfish assemblage and surface
temperature in northern Beibu Gulf
相似百分比( SIMPEＲ) 分析: 将北部湾北部水母类的每个种对群集之间非相似性贡献的百分比( 累计贡
献率取 90% ) 降序排列，确定对北部湾北部水母类群集划分起主要作用的种。
去趋势典范对应( DCCA) 分析: 对北部湾北部主要水母类( SIMPEＲ 分析结果) 物种丰度和环境因子进行
DCCA 分析，数据经对数转换:
Yi = ln( Xi + 1)
式中，Xi 为水母丰度，Yi 为转换后的数值。以了解影响北部湾北部水母类主要种类分布的环境因子。




本区共记录水母类 4 类 125 种( 包括未定种) ，以水螅
水母类为主( 99 种) ，占总种数的 79． 2%。春季记录水母




( Ocyropsis crystallina ) 1 种; 沿 岸 暖 水 种 占 总 种 数
61． 6%，代表种有拟细浅室水母( Lensia subtiloides) 、双
生 水 母 ( Diphyes chamissonis ) 和 球 型 侧 腕 水 母
( Pleurobrachia globosa ) 等; 大 洋 暖 水 种 占 总 种 数 37．
6%，代表种有四叶小舌水母( Liriope tetraphylla) 、半口
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壮丽水母( Aglaura hemistoma) 和两手筐水母( Solmundella bitentaculata) 等。
水母类种数平面分布格局如图 3 所示，总体表现为 20 m 以浅的雷州半岛-广西近岸海域种数较少，20 m
以深的远岸海域种数较多，其中夏季水母类各站位种数分布较均匀，基本都在 10 种以上。
图 3 北部湾北部水母类种数四季平面分布( 示表层温度)
Fig． 3 Seasonal horizontal distributions of species of jellyfish in northern Beibu Gulf( surface temperature)
2． 2 丰度的平面分布
水母类周年平均丰度为 61． 9 个 /m3，其中夏季( 24． 2 个 /m3 ) ＞ 春季( 14． 3 个 /m3 ) ＞ 冬季( 13． 7 个 /m3 )
＞ 秋季( 11． 0 个 /m3 ) ，丰度的季节变化为单峰型。
水母类丰度平面分布的时空变化如图 4 所示，调查海域西北部丰度较高，涠洲岛以北海域丰度较低，基本






舌水母在秋季大量出现，其他季节丰度都比较低( 图 5) 。
拟细浅室水母: 春季和夏季数量多，高值区位于调查海域的西北部，其中夏季丰度最大值达 78． 7 个 /m3 ;
丰度低值区位于铁山港海域( ＜ 1． 0 个 /m3 ) ( 图 6) 。
双生水母: 春季和冬季数量多，其中春季高值区位于调查海域西偏北部( 丰度最大值为 36． 9 个 /m3 ) ，琼
州海峡西向入海口出现小范围密集区( 丰度最大值为 36． 7 个 /m3 ) ; 冬季密集区位于调查海域西北部( 丰度最
大值为 27． 1 个 /m3 ) ，铁山港海域零星出现( ＜ 1． 0 个 /m3 ) ( 图 7) 。
四叶小舌水母: 秋季数量多，在调查海域的分布范围广，密集区位于调查海域的西部，丰度最大值为 24． 8
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图 4 北部湾北部水母类丰度的四季平面分布( 个 /m3 ) ( 示表层盐度)
Fig． 4 Seasonal horizontal distributions of abundance of jellyfish in northern Beibu Gulf( surface salinity)
图 5 北部湾北部水母类主要优势种数量的四季变化
Fig． 5 Seasonal changes of abundance of dominant species of
jellyfish in northern Beibu Gulf
个 /m3，铁山港 海 域 没 有 或 零 星 出 现 ( ＜ 1． 0 个 /m3 )
( 图 8) 。
此外球型侧腕水母夏季数量最多( 114． 7 个 /m3 ) ，
密集区位于涠洲岛以北附近海域( 丰度最大值为 37． 9
个 /m3 ) 和铁山港海域( 丰度最大值为 20． 8 个 /m3 ) ，调
查海域西南部没有或零星出现( ＜ 1． 0 个 /m3 ) 。春季
( 22． 0 个 /m3 ) 、秋季( 33． 4 个 /m3 ) 和冬季 ( 48． 1 个 /
m3 ) 数量则相对较少。
2． 4 群集结构
选取 重 要 环 境 因 子 ( 深 度 ( D，m ) 、表 层 水 温
( Ts，℃ ) 、中层水温( Tm，℃ ) 、底层水温( Tb，℃ ) 、表层盐
度( Ss ) 、中层盐度( Sm ) 、底层盐度( Sb ) 、表层叶绿素 a
浓度( Chas，mg /m
3 ) 、中层叶绿素 a 浓度( Cham，mg /m
3 )
和底层叶绿素 a 浓度( Chab，mg /m
3 ) 共 10 个因子) 分
析它们对水母类的群集结构的影响。四季各群集的主要种和特有种如表 1 所示。
春季: 群集Ⅰ包括广西沿岸的 B05、B21 和 B40 测站，群集Ⅱ分布在远岸海域( 图 9) 。Anosim 分析结果表
明，群集间的差异极显著( Ｒ = 0． 628，P = 0． 001) 。
按对相似性贡献大小( 以下同) ，SIMPEＲ 分析表明，群集Ⅰ的主要种依次为两手筐水母、刺胞真囊水母
( Euphysora knides) 和太阳水母( Voragonema pedunculata) ，其中刺胞真囊水母和太阳水母基本只分布在群集
Ⅰ，位于DCCA排序图( 图10 ) 低温低盐区域，说明该群集受沿岸流影响; 群集Ⅰ的主要种为双生水母等5种
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图 6 拟细浅室水母丰度的四季平面分布( 示表层盐度) ( 个 /m3 )
Fig． 6 Seasonal horizontal distribution of abundance of Lensia subtiloides( Surface Salinity)
图 7 双生水母丰度的四季平面分布( 示表层盐度) ( 个 /m3 )
Fig． 7 Seasonal horizontal distribution of abundance of Diphyes chamissonis( Surface Salinity)
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图 8 四叶小舌水母丰度的四季平面分布( 示表层盐度) ( 个 /m3 )
Fig． 8 Seasonal horizontal distribution of abundance of Liriope tetraphylla( Surface Salinity)
表 1 北部湾北部水母类各季不同群集的主要种和特有种
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夏季: 群集Ⅰ分布在雷州半岛-广西沿岸海域，群集Ⅱ包括 B26、B30 和 J10 测站，群集Ⅲ分布在远岸海域
( 图 9) 。Anosim 分析结果表明群集间的差异极显著( Ｒ = 0． 596，P = 0． 001) 。
SIMPEＲ 分析表明，群集Ⅰ的主要种为球型侧腕水母、拟细浅室水母、锡兰和平水母( Eirene ceylonensis) 和
短腺和平水母( Phialucium benga) ，其中锡兰和平水母基本只分布在群集Ⅰ，位于 DCCA 排序图( 图 10 ) 低温
低盐区域，说明该群集受沿岸流影响; 群集Ⅱ的主要种为双小水母( Nanomia bijuga) 、双生水母和两手筐水母，
其中长囊无棱水母( Sulculeolaria chuni) 和双小水母基本只分布在群集Ⅱ，位于图中高温高盐区域，说明该群
集主要受外海水影响; 群集Ⅲ的主要种为拟细浅室水母、双生水母、异摇篮水母( Cunina peregrina) 、四叶小舌
水母和半口壮丽水母，其中异摇篮水母为该群集的特有种，位于图中高温高盐区域，表明该群集所在海区受外
983310 期 陈颖涵 等: 北部湾北部水母类群集结构与数量分布
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海水的影响特征。
图 10 北部湾北部水母类的主要种类-重要环境因子 DCCA 排序( 累计贡献率取 90% )
Fig． 10 DCCA based on dominant species of jellyfish and environment variables in northern Beibu Gulf
秋季: 群集Ⅰ包括广西沿岸的 B21 和 B38 测站，群集Ⅱ几乎分布于整个调查海域( 图 9 ) ，Anosim 分析结
果表明两群集间的差异极显著( Ｒ = 0． 764，P = 0． 001) 。
SIMPEＲ 分析表明群集 I 的主要种为四叶小舌水母，短腺和平水母和细颈和平水母( Eirene menoni) 基本
只分布在群集Ⅰ，位于 DCCA 排序图( 图 10) 低盐区域，说明该群集主要受沿岸流影响; 群集Ⅱ的主要种为四
叶小舌水母、拟细浅室水母、双生水母和球型侧腕水母，其中拟细浅室水母、双生水母、球型侧腕水母、异摇篮
水母、晶莹九角水母( Enneagonum hyalinum) 和双小水母为群集Ⅱ的特有种，在图中高温高盐和低温低盐区域
均有分布，反映了该群集受沿岸流和外海水共同影响的混合性特点。
冬季: 群集 I 包括 B36 和 B40 站位，群集Ⅱ分为涠洲岛以北的沿岸群集Ⅱ1 和涠洲岛以南的远岸群集Ⅱ2
( 图 9) ，Anosim 分析表明两群集间的差异极显著( Ｒ = 0． 819，P = 0． 001) ，其中群集Ⅱ1 和Ⅱ2 之间的差异极显
著( Ｒ = 0． 771，P = 0． 001) 。
SIMPEＲ 分析表明，群集Ⅰ的主要种为单囊美螅水母( Clytia folleata) ，此外刺胞真囊水母基本只分布在群
集Ⅰ，属于近岸种，该群集受沿岸流影响; 群集Ⅱ的主要种为双生水母和半口壮丽水母等 6 种水母，该 6 种水
母和四叶小舌水母、两手筐水母为该群集的特有种，属近岸种或大洋种，群集Ⅱ受沿岸流和外海水的共同影
响。对比群集Ⅱ1 与Ⅱ2，半口壮丽水母和疣真囊水母( Euphysora verrucosa) 只分布在Ⅱ2，位于 DCCA 排序图
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( 图 10) 中高温高盐区域，说明群集Ⅱ2 所在海区受外海水影响。
3 讨论
3． 1 水母类种类组成特点
共记录水母 4 类 125 种，其中水螅水母类 99 种，管水母类 17 种，钵水母类 4 种，栉水母类 5 种。水螅水
母类是一类以近岸浅海性为主的浮游动物［24］，浅海陆架区的环境条件适合水螅水母的繁育［24］，本研究海域




沿岸暖温类群 以低温低盐为特征，分布在温度 17—20 ℃的低盐近岸水域，本区只记录蝶水母 1 种，于
冬季出现在防城港附近的 B21 站。
沿岸暖水类群 以高温低盐为特征，分布在温度在 20—25 ℃的低盐沿岸水和混合水海域，以水螅水母类
为主，共 77 种。水螅水母类的代表种有端粗范式水母( Vannuccia forbesii) 、脊状镰螅水母( Zanclea costata ) 和
锡兰和平水母等; 栉水母类的代表种为球型侧腕水母; 管水母类的代表种有拟细浅室水母和双生水母。该类
群对本调查海域水母类总丰度的变化起主导作用，在调查海区占绝对优势。
大洋暖水类群 以高温高盐为特征，分布在温度 ＞ 25 ℃的高盐外海水流经海域，共 47 种。其中分布较
广、数量较多的包括四叶小舌水母、半口壮丽水母、两手筐水母和异摇篮水母，主要出现于混合水区或沿岸水
边界的混合水区，这与台湾海峡西南部海域的研究结果相似［26］。林茂［27］认为四叶小舌水母和半口壮丽水母







21． 00°N 以南的外海水海域; 夏季由于西南季风的影响，外海水向北推移，21． 30°N 以南的大部分海区主要受
外海水控制，形成混合水区，大洋暖水种的种类数量不断增加，主要分布在混合水区或混合水区的靠岸边界;
秋冬季东北季风逐渐强盛，外海水开始向东南方向退回，大洋暖水种数量减少。沿岸暖水性生态类群的演替







和夏季数量多，在夏季形成高峰，密集中心位于调查海域西北部( 30． 3—31． 3 ℃ ) ，夏季水母类的丰度分布与
该种分布基本一致; 冬季水温偏低，拟细浅室水母数量明显减少。
双生水母为沿岸暖水种，是我国东南近海的优势种，除渤海之外，在我国近海均有分布［29］。优势度仅次
于拟细浅室水母，数量冬季和春季占绝对优势，密集中心位于调查海域西北部( 17． 9—23． 2 ℃ ) 和琼州海峡西
向入海口( 22． 9—23． 60 ℃ ) ，冬季和春季水母类的丰度与该种分布基本一致; 夏季和秋季水温高，双生水母数
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量明显减少。与拟细浅室水母相比，双生水母的适温范围较广。
四叶小舌水母为大洋暖水种［31］，是秋季的绝对优势种，密集中心位于调查海域西部( 盐度 31． 8—32． 3) ，
秋季水母类的丰度与该种分布基本一致。该种在我国从黄海至南海均有分布，是东海［31］、厦门港［32］、台湾海
峡［26］和南海北部［25］水螅水母类的优势种。许振祖［26］表明，四叶小舌水母具有广盐性，主要分布于混合水区
或沿岸水边界的混合水区。秋季北部湾北部表层盐度 30． 4—33． 2，平均盐度 31． 3，调查海域混合区范围为全
年最广，为四叶小舌水母的生长提供了良好的条件。
3． 4 水母类群集结构特点
综合聚类分析和 DCCA 分析的结果，北部湾北部水母类可分为等深线 20 m 以浅的低盐群集和等深线 20
m 以深的高盐群集，群集间有显著差异。低盐群集主要受广西-越南沿岸流的影响，高盐群集受沿岸流和外海
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